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INTRODUCCION

Los gases efecto invernadero han aumentado en los ultimos afios acaecido por la alta
demanda de combustibles fosiles, la globalizacion y una aceleracion econdémica
desbordada. Emisiones de gases como el CO; se estima que sigan en aumento por el
crecimiento poblacional y la alta demanda de energia (Mehmood & Tariq, 2020). Desde
varias décadas atras las autoridades lo reconocen como un serio riesgo para el equilibrio
de nuestro planeta y se requiere del desarrollo de investigaciones que faciliten la
solucion y/o mitigacidn de las consecuencias a traves del uso de nuevas tecnologias.
Fenomenos como el cambio climatico, el deterioro ecolégico y la alteracion de todas las
formas de vida son las que mas preocupan a la comunidad cientifica (Ullah et al., 2018).
Dentro de las nuevas tecnologias, la captura de CO; se ha planteado como solucion,
haciendo uso de adsorbentes solidos tratados a distintas temperaturas (Hu et al., 2019).
Este proceso requiere de materiales adsorbentes que se pueden obtener de los residuos
agroindustriales como la cascara de arroz, la cual es de gran atencion ya que se ha
convertido en una nueva fuente de obtencidén de energia por su alto contenido de silicio
y su variada utilidad a nivel industrial (Farirai et al., 2021).

Se destaca la importancia que tiene la obtencién de una metodologia de sintesis de
silice de alta pureza a partir de los residuos agropecuarios dandoles uso en
transformaciones cataliticas de bajo costo (Osman & Apawe, 2020b). En la actualidad,
los residuos agroindustriales han tomado doble valor como materias primas utiles en la
obtencion de silicio y son una de las fuentes mas accesibles y econdmicas para la
produccién de silice natural de elevada pureza y con un bajo costo de modificacién, de
los cuales la cascara de arroz destaca por su alto contenido de silice (Zamani et al.,
2019)(Farirai et al., 2021).
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OBJETIVOS

o El objetivo central de este trabajo es disefiar una metodologia de extraccion de
silice a partir de la ceniza de cascara de arroz via alcali, trabajando sobre las
variables predominantes de extraccion como temperatura, concentracion de
base y tiempo, en la obtencion de silicato de sodio (NazSiO3).

e Realizar la sintesis de materiales con alto contenido de (SiOz) y aplicar una
adecuada combinacion de técnicas de caracterizacion para identificar las
propiedades fisicoquimicas superficiales y volumétricas de los solidos obtenidos
y a partir de estos resultados optimizar el desarrollo del material.

Titulo del proyecto: valorizacion de cascaras de arroz mediante la obtencion de
materiales sustentables avanzados aplicados en procesos de remediacion ambiental

Instrumento: plan de excelencia en investigacion cientifica - Proyectos 1+D
Ario de la convocatoria: 2021

Organismo financiador: Agencia Santafesina de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(ASACTei)

Director/a: Betina Faroldi

METODOLOGIA

Se realizaron los experimentos a partir de la ceniza de cascara de arroz proveniente de
una empresa local de la provincia de Santa Fe la cual la utiliza en procesos de
combustion para obtencidn de energia, por lo que el subproducto tiene una doble
utilidad. Con el fin de determinar las propiedades de este residuo se realizé un analisis
termogravimétrico dindmico en atmdsfera controlada de aire. Este experimento se
realizé en un rango de temperatura desde 30 a 900 °C, con una rampa de calentamiento
de 10 °C/min. Para la realizacién de la extraccion de silice de las cenizas se empled una
solucion basica de hidroxido de sodio bajo un sistema de reflujo con agitacion magnética
obteniendo soluciones de silicato de sodio, la cual consiste en una activacién de la
ceniza por medio de una solucion alcalina (Carmona et al., 2013) (Mor et al., 2017).

El proceso consiste en hacerle digestion a la ceniza con una solucién de diferentes
concentraciones de hidroxido de sodio para obtener una solucion de silicato de sodio
(Na2SiO3). En esta etapa, se realizan experimentos para operar con concentraciones de
1,5, 1,0 y 0,5 M de NaOH respectivamente a temperatura ambiente y por 24 horas de
agitacion. Posteriormente, se realiza una filtracion al vacio recuperandose el
sobrenadante (Na.SiOs); mientras el filtrado (ceniza) se pesa y se recupera para
someterse a una segunda extraccion siguiendo el mismo protocolo. La nano silice se
precipita con una solucion de acido clorhidrico gota a gota hasta pH <7, observando la
formacion de un gel color blanco de forma granular. Una vez obtenido el gel se lleva
estufa durante 24 horas a 100 °C hasta sequedad completa. Finalmente se realiza una
centrifugacion y filtracion al vacio para obtener particulas sélidas de Nano-silicio libre de
otras impurezas. El lavado durante muchas veces produce el silicio solido, seguido se
coloca en estufa a 80°C durante 24 horas (Osman & Apawe, 2020a), (Seroka et al.,
2022). Con el fin de optimizar es necesario realizar ensayos con temperaturas mas altas
y menos tiempos de extraccion variando la velocidad de agitacion. Cada material de
sintesis obtenido, asi como las cenizas de lavado son caracterizados por difraccion de
rayos X con velocidad de barrido de 1 °C/min, abarcando un rango de 2 entre 10y 70 6
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respectivamente, para estudiar la pureza, la superficie especifica y el porcentaje de
recuperacion obtenido mediante cada protocolo.

Tabla1. Porcentaje de recuperacion obtenido para cada tratamiento después de
realizada la extraccion.*%R=(%Recuperacion)

Solucién 1,5 M Solucion 1,0 M Solucién 0,5 M
Masa de o Masa de o Masa de o
sioag) | PR | sio.g) | PR | sio.g | "R
lera extraccion /dg | 5 44 92% 360 90% 335 84%
ceniza
2da extraccion 224 64% 2.10 70% 2.00 66%
(9)/3g ceniza

% Total Silice en o o o o o o
uesira (ToA 41% 73% 41% 72% 41% 68%
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Figura1. Analisis termogravimétrico de las cenizas de la cascara de arroz

CONCLUSIONES

e La concentracion mas influyente en el tratamiento de ceniza en términos de
recuperacion alcanzada de silice impura, es la concentracién de 1.5 M la cual
presenta diferencias estadisticamente significativas con 0.5 M. Es importante
mencionar que en términos de recuperacioén conviene utilizar la concentracion
de 1.5 M ya que alcanza recuperaciones mayores al 60%.
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o Al realizar una segunda extraccién se puede obtener una recuperacion de silice
total pura mayor al 30%, hecho que se corrobora con el TGA , dado que se
muestra en la tercera y ultima pérdida de masa un valor invariable entre 550 y
900 °C, el cual corresponde al porcentaje de material inorganico. Este material
inorganico corresponde en su mayoria a 6xidos de silicio, el cual es de interés
en este trabajo y se ubica segun el grafico en un 41%, lo que indica que se
alcanza para nuestros resultados valores cercanos al 90% de recuperacion del
material del interés.

e Cabe destacar que la segunda extraccion aporta un 13% del porcentaje antes
mencionado, lo que se establece como un gran acierto frente a extracciones
realizadas en otros estudios similares a este. Por otra parte, a través de estos
tratamientos puede obtenerse silice de alta pureza y con tamafio de particula
nanométrica y estas caracteristicas abren un amplio espectro de aplicaciones
futuras.
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